© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



II 

© Offenlegungsschrift 
©DE 19605987 A1 



® Aktenzeichen: 196 05 987.9 

<§) Anmeldetag: 17. 2.96 

® Offenlegungstag: 21. 8.97 



B 60 T 8/52 

G01 L 3/22 



i 

CD 



UI 

Q 



©Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



® Erfinder: 

Seils, Wolfgang, Dipl.-lng., 71640 Ludwigsburg, DE 



O 

in 

CO 

cn 



) Bremsvorrichtung fur Fahrzeuge 

) Bei einer Bremsvonichtung fur Fahrzeuge mit einer Rad- 
bremse (10) an jedem Fahrzeugrad, die einen mit dem 
Fahrzeugrad drehfest verfoundenen Bremskorper (11), einen 
zur Bremsung am Bremskorper (11) angreifenden Bremsak- 
tuator (12) sowie einen den Bremsaktuator aufnehmenden, 
am Fahrwerk (14) befestigten Bremstrager (13) aufweist, und 
mit einem am BremstrSger (13) angeordneten Sensor (15) 
zur Erfassung des Radbremsmoments ist zwecks universel- 
ler Verwendberkeit des Sensors (15) fur verschiedene Aus- 
fuhrungen der Radbremse und geringsten Anderungen am 
Fahrwerk der Sensor (15) als sog. Pi How- Block- Kraftaufneh- 
mer ausgebHdet der so angepafit ist daS er mindestens ein 
BefestigungselemBnt zwischen Bremstrager (13) und Fahr- 
werk (14) bildet (Fig. 3). 
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Stand der Technik 
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Die Erfindung geht aus von einer Bremsvorrichtung 
fur Fahrzeuge der im Oberbegriff des Anspruchs 1 defi- 
nierten Gattung. 

In Bremsvorrichtungen fur Fahrzeuge ist die Erfas- 
sung der Radbremsmomente an den einzelnen Fahr- io 
zeugradern mittels sog. Bremsmornent-Sensoren not- 
wendig, um bei der radindividuellen Bremsung Abwei- 
chungen zwischen den Radern durch eine Bremsmo- 
mentregelung auszugleichen, sowie bei der Antriebs- 
schlupfregelung (ASR) radindividuelle Bremswirkungen 15 
exakt einstellen zu konnen oder bei der Blockierschutz- 
regelung (ABS) ein Blockieren des Fahrzeugrades an- 
hand der Reibkoeffizienten-Schlupf-Kurve erkennen zu 
konnen. 

Bei einer bekannten Bremsvorrichtung der eingangs 20 
genannten Art in einer schlupfgeregelten BremsanJage 
(DE 36 00 647 Al) ist der iiber DehnungsmeBstreifen 
verfiigende Bremsmoment-Sensor in dem KraftfluB der 
Kraftiibertragung von der Weile zum Fahrzeugrad ein- 
gefugt, wobei der Sensor als Scheibe ausgebildet ist, die 25 
einerseits mit einem Radflansch und andererseits mit 
der Radfelge verschraubt ist Ober einen induktiven 
Obertrager wird das gemessene Bremsmoment bzw. ein 
dem Bremsmoment entsprechendes elektrisches Signal 
ausgegeben. Alternativ ist bei der bekannten Bremsvor- 30 
richtung vorgeschlagen, den Bremsmoment-Sensor 
auch am Bremstrager an einer Stelle einzubauen, die 
proportional zu dem Bremsmoment deformiert wird. 
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Die erfindungsgemaBe Bremsvorrichtung fur Fahr- 
zeuge mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 hat den Vorteil, daB der Bremsmoment-Sen- 
sor ohne Anderung fur verschiedene Ausfiihrungen von 40 
Radbremsen geeignet ist und beispielsweise sowohl bei 
Scheibenbremsen als auch bei Trommelbremsen zur 
Bremsmomentsensierung eingesetzt werden kann. Er ist 
kleinbauend, erfordert zum Einbau nur geringfugige 
Anderungen am Fahrwerk bzw. den Bremsteilen und 45 
kann bei Defekt problemlos ausgewechselt werden. Da 
er keinen direkten Zugang zu heiBen Bremsteilen hat, 
arbeitet er zuverlassig und besitzt eine lange Lebens- 
dauer. 

Der erfmdungsgemaB als Bremsmoment-Sensor ein- 50 
gesetzte Kraftaufnehmer, dessen Wirkungsweise auf 
den magnetoelektrischen Effekt oder PreBduktor-Prin- 
zip beruht, nach welchem sich die magnetischen Eigen- 
schaften von bestimmten Stahl- und anderen Metalle- 
gierungen mit der Einwirkung mechanischer Krafte an- 55 
dern, ist als sog. PillowBlock-Kraftaufnehmer bekannt, 
der beispielsweise zur Regelung von Zugspannungen in 
WalzstraBen eingesetzt wird. Da die beiden Wicklungen 
im rechten Winkel zueinander liegen, erfolgt zwischen 
ihnen keine magnetische Kopplung, solange der Metail- 60 
block nicht belastet ist Wird der Metallblock belastet, 
cL h. wird eine Kraft angelegt, so ver^ndert sich das 
Magnetfeld in der Weise, daB seine Permeabilitat in 
Richtung der Kraft abnimmt Dies fiihrt zu einer veran- 
derten Symmetrie des magnetischen Flusses, was wie- 65 
derum bewirkt, daB ein Teil des Kraftflusses in der Se- 
kundarwicklung eine Spannung induziert, die bis zu ei- 
ner bestimmten Belastung proportional zur Last ist Fiir 



die erfindungsgemaBe Bremsmomentsensierung wird 
die Scherbeanspruchung des als Befestigungselement 
zwischen Bremstrager und Fahrwerk fungi erenden 
Kraftaufnehmers erfaBt Da das komplette Volumen des 
Metallblocks den MeBeffekt erzeugt, ergibt sich bei 
schrager oder ungleichmaBiger Krafteinleitung im Ge- 
gensatz zu DehnungsmeBstreifen vorteilhaft eine Mit- 
telwertbildung. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen 
Bremsvorrichtung moglich. 

GemaB einer vorteShaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung weist der Metallblock auf den voneinander ab- 
gekehrten, parallel zur Primarwicklung verlaufenden 
Seitenfl&chen je einen davon abstehenden Gewindezap- 
fen mit einem Innen- oder AuBengewinde auf. Dies fuhrt 
zu einem extrem kleinbauenden Kraftaufnehmer, der 
allerdings kalibriert werden muB, da durch dessen Fest- 
schrauben iiber die Gewindezapfen Spannungen im 
Metallblock entstehen, die einen Fehler im Sensorsignal 
hervorrufen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist der Metallblock im Langsschnitt Doppel- 
T-formig ausgebildet, und weist einen Mittelsteg und 
zwei zueinander parallele Querstege auf. In dem bevor- 
zugt im Querschnitt viereckigen Mittelsteg sind die bei- 
den sich kreuzenden Wicklungen angeordnet und in je- 
dem bevorzugt plattenformigen Quersteg sind entfernt 
vom Mittelsteg die Gewindebohrungen mit zum Mittel- 
steg parallelen Bohrungsachsen zum Aufnehmen von 
fahrwerk- und bremstragerseitig festgelegten Gewinde- 
schrauben eingebracht Bei dieser konstruktiven GestaJ- 
tung des Sensors kann durch die Schraubbefestigung 
keine Beeinflussung der Sensorregion im Mittelsteg ein- 
treten, da die Schraubbefestigung entfernt von den ge- 
kreuzten Wicklungen vorgenommen ist, und die an dem 
Kraftaufnehmer auftretende Scherkraft durch die bei- 
den Querstege parallel gefuhrt wird. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist der Metallblock im Langsschnitt Doppel-31-for- 
mig ausgebildet und weist zwei beabstandete, parallele 
Mittelstege und zwei zueinander parallele Querstege 
auf. In jedem Mittelsteg rait bevorzugt viereckigem 
Querschnitt ist ein Wicklungspaar der sich kreuzenden- 
den beiden Wicklungen angeordnet und in jedem bevor- 
zugt plattenformigen Quersteg sind Gewindebohrun- 
gen mit zu den Mittelstegen parallele Bohrungsachsen 
zum Aufnehmen von fahrwerk- oder bremstragerseitig 
festgelegten Gewindeschrauben eingebracht Bei die- 
sem Sensor werden durch die beiden Mittelstege zwei 
Kraftaufnehmer gebildet, auf die sich die in den Sensor 
eingeleiteten Scherkrafte aufteilen und die redundante 
MeBergebnisse liefern. Dieser Sensor kann damit bei 
hoheren Sicherheitsanforderungen und fur hohere 
Krafte eingesetzt werden. 

GemaB einer vorteilhaFten Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind die Gewindebohrungen in langs den mittel- 
stegfernen Querkanten der plattenformigen Querstege 
sich erstreckenden leistenartigen Vorsprungen aufge- 
nommen, die aufeinander zugekehrten Seiten von den 
Querstegen abstehen und sich mit Spaltabstand gegen- 
uberliegen. Durch diese leistenartige Vorsprunge, die 
sich mit nur geringem Spaltabstand einander gegen- 
uberliegen, wird eine Kippung der Querstege begrenzt 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung sind die beiden plattenformigen Querstege an ih- 
ren mittelstegfernen Querkanten durch auBere Streben 
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miteinander verbunden, die sich jeweils uber die Vor- 
sprtinge und deren Spaltabstand hinweg erstrecken und 
mit den Querstegen und Vorsprttngen einstiickig sind. 
Durch diese beiden auBeren Streben teilen sich die an 
dem Sensor angreifenden Scherkrafte auf den Mittel- 5 
steg und die beiden auBeren Streben auf, so daB mit dem 
Sensor hohere Krafte iibertragen werden konnen. 

GemaB einer vorteilhaften AusfQhrungsform der Er- 
findung ist der Metallblock auf seiner Ober- und Unter- 
seite von jeweils einer Ringscheibe mit einer etwa der 10 
Metallblockbreite entsprechenden Ringbreite abge- 
deckt Beide Ringscheiben sind durch urn Umfangswin- 
kel zueinander versetzte Radialstege untereinander ver- 
bundea Die Ringscheiben enthalten Gewindebohrun- 
gen zum Aufnehmen von fahrwerk- und bremstrager- 15 
seitig festgelegten Gewindeschraubea Diese konstruk- 
tive Ausfuhrung des Sensors ist besonders fur Trommel- 
bremsen geeignet und erlaubt eine sehr groBe Kraft- 
ubertragung. Fur redundante MeBergebnisse ist es 
moglich, einen weiteren Metallblock mit den sich kreu- 
zenden Wicklungen zwischen den beiden Ringscheiben 
diametral zum ersten Metallblock anzuordnen. 

Zeichnung 

Die Erflndung ist anhand von in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen jeweils in sche- 
matischer Darstellung: 

Fig. 1 bis 6 jeweils ausschnittweise eine Seitenansicht 
einer Bremsvorrichtung fur Fahrzeuge mit einer als 
Scheibenbremse ausgebildeten Radbremse und ver- 
schiedenen Ausfiihrungsformen von Bremsmoment- 
Sensoren, 

Fig. 7 eine Draufsicht einer Bremsvorrichtung fur 
Fahrzeuge mit einer als Trommelbremse ausgebildeten 
Radbremse, 

Fig. 8 eine Seitenansicht der Bremsvorrichtung in 
Fig. 7, 

Fig. 9 eine Draufsicht einer Bremsvorrichtung fur 
Fahrzeuge rait einer als Trommelbremse ausgebildeten 
Radbremse gemaB einem weiteren AusfQhrungsbei- 
spiel, 

Fig. 10 eine Seitenansicht der Bremsvorrichtung in 
Fig. 9. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Den in Fig. I — 10 ausschnittweise dargesteUten 
Bremsvorrichtungen fur Fahrzeuge ist gemeinsam, das 
an jedem Fahrzeugrad eine Radbremse 10 vorgesehen 
ist, die einen mit dem hier nicht dargestellten Fahrzeug- 
rad drehfest verbundenen Bremskorper 11, einen zur 
Bremsung am Bremskorper 11 angreifenden Bremsak- 
tuator 12 sowie einen den Bremsaktuator aufnehmen- 
den Bremstrager 13 aufweist. Der Bremstrager 13 ist am 
Fahrwerk 14 befestigt, von dem in Fig. 1 —6 ein Achs- 
schenkel 141 und in Fig. 7 — 10 eine an der Radachse 143 
befestigter Befestigungsflansch 142 dargestellt ist Zwi- 
schen dem Bremstrager 13 und dem Fahrwerk 14 ist 
mindestens ein Bremsmoment-Sensor 15 angeordnet, 
der als PillowBlock-Kraftaufnehmer ausgebildet ist, 
dessen Wirkungsweise auf dem bekannten PreBduktor- 
Prinzip, d. h. dem magnetoelastischen Effekt beruht, wo- 
bei die magnetischen Eigenschaften von bestimmten 
Stahl- und anderen Metallegierungen durch auBere me- 
chanische Krafte beeinfluBt werden. Der Kraftaufneh- 
mer, im folgenden kurz Sensor 15 genannt, weist daher 
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einen lamellierten Metallblock 16 mit vier parallel zu- 
einander verlaufende, an den Eckpunkten eines gedach- 
ten Quadrats angeordneten, den Metallblock 16 parallel 
zu dessen Seitenflachen durchdringenden Durchgangs- 
Iochern 17 und zwei im rechten Winkei zueinander 
durch die Durchgangslocher 17 hindurchgefuhrte Wick- 
lungen 18, 19 auf. Bei einem lamellierten Metallblock 16 
verlaufen die Durchgangslocher 17 quer zu den Lamel- 
len. Die Primarwicklung 18 ist wechselstromgespeist, 
und an der Sekundarwicklung 19 ist eine dem KraftfluS 
im Metallblock 16 proportionate MeBspannung ab- 
nehmbar. Der Kraftaufnehmer bzw. Sensor 15 bildet 
dabei mindestens ein Befestigungselement zwischen 
Bremstrager 13 und Fahrwerk 14, indem der Metall- 
block 16 auf voneinander abgekehrten Seitenflachen, 
die parallel zur Primarwicklung 18 verlaufen, jeweils am 
Fahrwerk 14 und am Bremstrager 13 festgespannt ist. 
Fur den Metallblock k6nnen folgende Stahl- bzw. Me- 
tallegierungen verwendet werden: 

- 18 CrNi 8, 14 CrNi 18 (hartbare Chrom-Nickel- 
Stahle) 

- 50 Fe, 50 Co (Vacuflux) 
-97Fe,3Si 

- 50 Fe, 50 Ni (auch als Sintermetall) 

- Seltenerdlegierungen bestehend aus Fe mit Tb- 
und Dy-Anteilen 

- MnZn-,NiZn-Ferrite. 

30 Die endgultige Entscheidung fiir ein bestimmtes Ma- 
terial ist abh&ngig vom zu messenden Kraft bereich, den 
Sensorabmessungen sowie der Spulendimensionierung. 

Bei der in Fig. 1 —6 als Scheibenbremse ausgefCihrten 
Radbremse wird der Bremskorper 1 1 von einer strich- 
35 punktiert angedeuteten Bremsscheibe 20 gebildet, die 
drehfest mit dem Fahrzeugrad verbunden ist Der 
Bremsaktuator 12 weist zwei nur schematisch angedeu- 
tete Bremskolben 21 auf, die bei Bremsung sich links 
und rechts an die Bremsscheibe 20 anpressen. Der 
40 Bremstrager 13 ist als sog. Bremssattel 22 ausgebildet, 
der die Bremskolben 21 aufnimmt und zwei Augen 23, 
24 zur Befestigung an gleichartigen Augen 25, 26 am 
Fahrwerk 14, hier am Achsschenkel 141, aufweist 
Im Ausfuhrungsbeispiel der Bremsvorrichtung in 
45 Fig. 1 ist der Bremssattel 22 durch zwei Sensoren 15 mit 
dem Achsschenkel 141 verbunden. Jeder Sensor 15 
weist hierzu zwei Gewindezapfen 27, 28 mit AuBenge- 
winde auf, die auf den parallel zur Primarwicklung 18 
verlaufenden, voneinander abgekehrten Seitenflachen 
50 rechtwinklig vorstehen. Die Gewindezapfen 27 der bei- 
den Sensoren 15 sind durch die Augen 23, 24 am Brems- 
sattel 22 hindurchgesteckt, wahrend der Gewindezap- 
fen 28 der beiden Sensoren 15 durch die Augen 25, 26 im 
Achsschenkel 141 hindurchgesteckt sind. Auf die Ge- 
55 windezapfen 27, 28 werden Muttern 29 aufgedreht, so 
daB die beiden Stahlblocke 16 der Sensoren 15 einer- 
seits an den Bremssattel 22 und andererseits an den 
Achsschenkel 141 angepreBt werden. Bei Bremsung 
wird der Bremssattel 22 von der Bremsscheibe 20 mitge- 
60 zogen, wobei die Kraft, mit welcher der Bremssattel 22 
von der Bremsscheibe 21 mitgezogen wird, proportional 
zum Bremsmoment ist Diese Kraft wirkt bei Vorwarts- 
und Ruckwartsfahren als Scherkraft auf die beiden Sen- 
soren 15, und an den Sekundarwicklungen 19 wird je- 
65 weils eine dieser Kraft proportionate Ausgangsspan- 
nung abgenommen. Anstelie eines AuBengewtndes kon- 
nen die beiden Gewindezapfen 27, 28 des Sensors 15 
auch jeweils eine axiale Innengewindebohrung tragen, 
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in die dann eine durch das zugeordnete Auge hindurch- 
gesteckte Kopfschraube eingedreht wird. 

Bei der beschriebenen Befestigung des Bremssattels 
22 am Fahrwerk 14 durch zwei Sensoren 15 wird eine 
Redundanz in der Bremsmomentmessung erreicht, die 5 
aus Sicherheitsgriinden angestrebt wird. Alternativ 
kann aber auch einer der beiden Sensoren 15 durch 
entsprechende Auslegung der Wicklungen des Stahlma- 
terials und der Abmessungen ausschlieBlich zur genaue- 
ren Messung des am meisten benutzten unteren Teil- 10 
bremsbereichs verwendet werden. Der andere Sensor 
15 ubernimmt dann nur die Messung bei starkeren 
Bremsungen. 

Bei der in Hg. 2 dargestellten Bremsvorrichtung ist 
zwischen Bremssattel 22 und Fahrwerk 14 nur ein einzi- 15 
ger Sensor 15 vorgesehen, der wie in Fig. 1 ausgebildet 
und in den Augen 23 und 25 von Bremssattel 22 bzw. 
Achsschenkel 141 befestigt ist In das mit einem Innen- 
gewinde 31 versehene andere Auge 26 im Achsschenkel 
114 ist ein Stehbolzen 30 eingeschraubt, der mit Spiel 20 
durch das andere Auge 24 im Bremssattel 22 hindurch- 
ragt Das Auge 24 wird dabei bevorzugt als Langloch 
ausgebildet Bei dieser Ausfuhrung der Bremsvorrich- 
tung wird das gesamte Bremsmoment von dem einen 
Sensor 15 aufgenommen. Der Stehbolzen 30 verhindert 25 
lediglich ein Kippen des Bremssattels 22. Selbstver- 
standlich ist es moglich, die Langlochfuhrung des Steh- 
bolzens 30 im Achsschenkel 141 vorzusehen und den 
Stehbolzen 29 in das Auge 24 im Bremssattel 22 einzu- 
schrauben, das hierzu mit einem entsprechenden Innen- 30 
gewinde 31 versehen wird 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Bremsvorrichtung 
in Fig. 3 ist wiederum nur ein Sensor 15 vorgesehen, der 
mit seinen Gewindezapfen 27, 28 mittels der Muttern 29 
in den Augen 23 und 25 am Bremssattel 22 bzw. am 35 
Achsschenkel 141 festgespannt ist Die beiden anderen 
miteinander fluchtenden Augen 24, 26 an Bremssattel 22 
und Achsschenkel 141 sind durch einen Befestigungs- 
bolzen 32 miteinander verbunden. Der Befestigungsbol- 
zen 32 weist ein Distanzstiick 321 auf, dessen axial e 40 
Lange der Breite des Metallblocks 16 entspricht Durch 
Aufschrauben der Muttern 33 werden Bremssattel 22 
und Achsschenkel 141 gegen das Distanzstiick 321 ver- 
spannt. Bei dieser Bremsvorrichtung findet eine Kraft- 
aufteilung der beim Bremsen auftretenden Scherkraft 45 
statt Eine solche Bremskraftaufteilung kann bei beson- 
ders groBen Bremsmomenten, z. B. an Lastkraftwagen, 
notwendig werden. Der Befestigungsbolzen 32 ist als 
Teil des Sensors 15 anzusehen und muB entsprechend 
eng toleriert sein. 50 

Der in Fig. 1 —3 dargestellte Sensor 15 hat zwar ein 
extrem kleines Bauvolumen, jedoch ist zu beachten, daB 
die Schraub befestigung das Sensorsignal beeinfluBt; 
denn beim Festschrauben entstehen Spannungen im 
Metallblock 16, so daB hier eine Kalibrierung notwendig 55 
ist Die in Fig. 4—6 dargestellten Sensoren 15 hingegen 
vermeiden eine Beeinflussung der Sensorregion durch 
die Schraubbefestigung am Bremssattel 22 und Achs- 
schenkel 141. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Sensor 15 ist der Me- 60 
tailblock 16 im Langsschnitt Doppel-T-formig ausgebil- 
det und weist einen Mittelsteg 161 und zwei zueinander 
parallele Querstege 163 und 164 auf. Der Mittelsteg 161 
wird von einem viereckigen Prisma und die Querstege 
163, 164 von damit einstiickig verbundenen viereckigen 65 
Platten gebildet Die Primarwicklung 18 und die Sekun- 
darwicklung 19 sind in dem Mittelsteg 161 angeordnet 
und in jedem Quersteg 163, 164 sind entfernt vom Mit- 



telsteg 161 Gewindebohrungen 33 mit zum Mittelsteg 

161 paralleler Bohrungsachse eingebracht Die Gewin- 
debohrungen 33 sind dabei in leistenartigen Vorsprun- 
gen 165 aufgenommen, die sich langs der mittelstegfer- 
nen Querkanten der plattenforrnigen Querstege 163, 
164 erstrecken und aufeinander zugekehrten Seiten von 
den Querstegen 163, 164 abstehen und sich mit Spaltab- 
stand gegentlberliegen. In die Gewindebohrungen 33 
des Sensors 15 sind Kopfschrauben 34 eingeschraubt, 
die durch die Augen 23 und 24 am Bremssattel 22 und 
durch die Augen 25 und 26 am Achsschenkel 141 hin- 
durchgesteckt sind. Damit sind die beiden plattenformi- 
ge Querstege 163, 164 am Bremssattel 13 und am Fahr- 
werk 14 festgespannt, die Scherkraft wird durch die 
Querstege 163, 164 parallel gefuhrt und eine Kippung ist 
durch die beiden Spalte zwischen den Vorsprungen 34 
begrenzt Beim Bremsen wird das gesamte Bremsmo- 
ment von dem Sensor 15 aufgenommen, so daB die 
Bremsvorrichtung gemaB Fig. 4 in der Wirkung mit der 
Bremsvorrichtung gemaB Fig. 2 vergleichbar ist, aller- 
dings mit dem Vorteil, daB keine Beeinflussung des Sen- 
sorsignals durch die Schraubbefestigung erfolgt 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
der Bremsvorrichtung ist der Metallblock 16 im Langs- 
schnitt Doppel-7t-formig ausgebildet und weist zwei be- 
abstandete, parallele Mittelstege 161, 162 und zwei zu- 
einander parallele Querstege 163 und 164 auf. Die Mit- 
telstege 161, 162 sind wiederum als viereckige Prismen 
und die Querstege 163, 164 als mit den Prismen einstuk- 
kige Platten ausgebildet, die langs ihrer Querkanten 
wiederum die Vorsprunge 165 tragen, die sich mit Spalt- 
abstand gegenuberliegen. Am auBeren Ende im Bereich 
der Vorsprunge 165 sind wiederum vier Gewindeboh- 
rungen 33 in die beiden plattenforrnigen Querstege 163, 
164 eingebracht Bis auf die beiden Mittelstege 161 und 

162 entspricht daher der Sensor 15 gemaB Fig. 5 im 
Aufbau dem Sensor 15 in Fig. 4. In jedem Mittelsteg 161, 
162 ist ein Wicklungspaar der sich kreuzenden beiden 
Wicklungen 18, 19 angeordnet, wobei wiederum die Pri- 
marwicklung 18 parallel zu den Querstegen 163, 164 
ausgerichtet ist Durch die beiden Mittelstege 161, 162 
mit jeweils zwei Wicklungen 18, 19 werden sozusagen 
zwei Kraftaufnehmer zur Messung der beim Bremsen 
entstehenden Scherkrafte realisiert Die Bremsvorrich- 
tung in Fig. 5 entspricht daher in ihrer Wirkungsweise 
der in Fig. 1 dargestellten Bremsvorrichtung, lediglich 
mit dem Unterschied, daB durch die Schraubbefestigung 
keine Beeinflussung der Sensorsignale auftritt 

Der bei der Bremsvorrichtung gemaB Fig. 6 den 
Bremssattel 13 am Achsschenkel 141 des Fahrwerks 14 
befestigende Sensor 15 entspricht im Aufbau dem Sen- 
sor 15 in der Bremsvorrichtung gemaB Fig. 4 mit dem 
Unterschied, daB die beiden plattenforrnigen Querstege 
163, 164 langs ihrer Querkanten zusatzlich durch auBere 
Streben 166 miteinander verbunden sind. Die Streben 
166 erstrecken sich jeweils uber die Vorsprunge 165 und 
deren Spaltabstand hinweg und sind mit den Querste- 
gen 163, 164 und den Vorsprungen 165 einstiickig. Bei 
diesem Sensor 15 teilt sich die Scherkraft auf den Kraft- 
aufnehmer, also auf den Mittelsteg 161, und die beiden 
zusatzlichen Streben 166 auf. Der Sensor 15 kann also 
fur hohere Krafte eingesetzt werden. Die Streben 166 
dienen auBerdem zur Parallelfflhrung der Scherkrafte. 
Der Sensor 15 kann damit fur groBe Bremsmomente 
eingesetzt werden, so daB die Bremsvorrichtung gemaB 
Fig. 6 eine Alternative zu der Bremsvorrichtung gemaB 
Fig. 3 darstellt 

Bei den beiden in Fig. 7 — 10 schematisch skizzierten 
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Bremsvorrichtungen ist jeweils die Radbremse 10 als 
Trommelbremse ausgebildet. Der Bremskorper 11 ist 
insoweit als Bremstrommel 35 ausgebildet, der Brems- 
aktuator 12 weist zwei Bremsbacken 36 auf und der 
Bremstrager 13 ist als Halteplatte 37 (Fig. 8 und 10) 5 
ausgebildet, auf welcher die beiden Bremsbacken 36 
schwenkbar so geiagert sind, daB sie sich bei Aktivieren 
der Trommelbremse mit ihren Bremsbelagen 38 an das 
Innere der Bremstrommel 35 anpressen. In der Darstel- 
lung der Fig. 7 und 9 ist der Obersichtlichkeit halber die io 
Halteplatte 37 entfernt Zur fahrwerkseitigen Befesti- 
gung tragt die Halteplatte 37 vier Durchgangslocher 39, 
und fahrwerkseitig ist ein vier entsprechende Durch- 
gangslocher 40 tragender Befestigungsflansch 142 vor- 
gesehen, der fest an der Radachse 143 des Fahrwerks 14 15 
sitzt 

Bei der Bremsvorrichtung gemaB Fig. 7 und 8 ist die 
Halteplatte 37 uber zwei Sensoren 15 festgespannt Je- 
der Sensor ist identisch dem zu Fig. 4 dargestellten und 
beschriebenen Sensor 15 ausgebildet Halteplattenseitig 20 
und befestigungsflanschseitig ist dazu jeweils eine 
Kopfschraube 41 durch die Durchgangslocher 39 bzw. 
die Durchgangslocher 40 hindurchgesteckt und in den 
Gewindebohrungen 33 in den beiden Querstegen 163, 
164 des Metallblocks 16 verschraubt Die Bremsvorrich- 25 
tung gemaB Fig. 7 und 8 ist fur kleinere Krafte geeignet 
Da die Scherkraftmessung sehr wegarm ist, ergibt sich 
eine vernachlassigbar kleine Veranderung der Kraft- 
richtung aufgrund des Bremsrnomentes. Bei der Kali- 
brierung der Bremsvorrichtung wird dieser Effekt be- 30 
rucksichtigt und damit eliminiert 

Die in Fig. 9 und 10 skizzierte Bremsvorrichtung mit 
Trommelbremse ist dagegen fur hohere Krafte ausge- 
legt, wobei nur ein Sensor 15, also nicht zwei redundante 
Sensoren 15 wie in Fig. 7 und 8, verwendet wird. Der 35 
zwischen Halteplatte 37 und Befestigungsflansch 142 
angeordnete Sensor 15, der in Fig. 10 in Seitenansicht 
und in Fig. 9 in Draufsicht zu sehen ist, besteht wieder- 
um aus dem Metallblock 16, der auf seiner Ober- und 
Unterseite von jeweils einer Ringscheibe 42 und 43 ab- 40 
gedeckt ist Die radiaie Breite der Ringscheibe 42 ent- 
spricht etwa der Tiefe bzw. Breite des Metallblocks 16. 
Die beiden Ringscheiben 42, 43 sind durch drei um glei- 
che Umfangswinkel zueinander und zu dem Metallblock 
16 versetzte Radialstege 44 miteinander verbunden. Die 45 
Lange der Radialstege 44 entspricht der Ringbreite. Me- 
tallblock 16, Ringscheiben 42, 43 und Radialstege 44 sind 
miteinander einstuckig ausgebildet Im Metallblock 16 
sind wiederum die beiden Wicklungen 18, 19 zueinander 
gekreuzt durch die vier Durchgangslocher 1 7 im Metall- 50 
block 16 hindurchgefuhrt Die beiden Wicklungen 18, 19 
sind in der Draufsicht des Sensors 15 gemaB Fig. 9 der 
Obersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet In den bei- 
den Ringscheiben 42, 43 sind vier jeweils um 90° Um- 
fangswinkel zueinander versetzt angeordnete Gewinde- 55 
bohrungen 45 eingebracht in die wiederum die Kopf- 
schrauben 41 eingeschraubt sind Wie bei der Trommel- 
bremse in Fig. 7 und 8 sind die Kopfschrauben 41 durch 
entsprechende Durchgangslocher 39 bzw. 40 in Halte- 
platte 37 und Befestigungsflansch 142 hindurchgesteckt 60 
Bei erhdhten Sicherheitsanforderungen und zur Erzie- 
lung redundanter MeBergebnisse kann der Sensor 15 
mit einem weiteren Kraftaufnehmer ausgerustet wer- 
den, beispielsweise dadurch, daB der dem Metallblock 
16 diametral gegenfiberliegende Radialsteg 44 durch ei- 65 
nen weiteren Metallblock 16 mit den beiden sich kreu- 
zenden Wicklungen 18, 19 ersetzt wird. 



Patentanspruche 

1. Bremsvorrichtung fur Fahrzeuge mit einer Rad- 
bremse (10) an jedem Fahrzeugrad, die einen mit 
dem Fahrzeugrad drehfest verbundenen Brems- 
korper (11), einen zur Bremsung am Bremskorper 
(11) angreifenden Bremsaktuator (12) sowie einen 
den Bremsaktuator (12) aufnehmenden, am Fahr- 
werk (14) befestigten Bremstrager (13) aufweist, 
und mit einem am Bremstrager (13) angeordneten 
Sensor (15) zur Erfassung des Radbremsmoments, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (15) ein 
den magnetoelastischen Effekt nutzender Kraftauf- 
nehmer ist der einen lamellierten oder massiven 
Metallblock (16) mit vier parallel zueinander und zu 
seinen Seitenflachen verlaufenden, den Metallblock 
(16) durchdringenden Durchgangslochern (17) und 
zwei im rechten Winkel zueinander durch die 
DurchgangsIScher (17) hindurchgefflhrte Wicklun- 
gen (18, 19) aufweist von denen die eine Wicklung 
(Primarwicklung 18) wechselstromgespeist und an 
der anderen Wicklung (Sekundarwicklung 19) eine 
dem KraftfluB im Metallblock (16) proportionale 
MeBspannung abnehmbar ist und daB der Sensor 
(15) mindestens ein Befestigungselement zwischen 
Bremstrager (13) und Fahrwerk (14) bildet indem 
sein Metallblock (16) an voneinander abgekehrten, 
parallel zur Primarwicklung (18) verlaufenden Sei- 
tenflachen jeweils am Fahrwerk (14) und am 
Bremstrager (13) festgespannt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Metallblock (16) auf den vonein- 
ander abgekehrten Seitenflachen je einen davon 
abstehenden Gewindezapfen (27, 28) mit Aufien- 
oder Innengewinde aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Metallblock (16) im Langsschnitt 
Doppel-T-ffirmig ausgebildet ist und einen im 
Querschnitt viereckigen Mittelsteg (161) und zwei 
zueinander parallele plattenfdrmige Querstege 
(163, 164) aufweist daB in dem Mittelsteg (161) die 
beiden Wicklungen (18, 19) angeordnet sind und 
daB in jedem Quersteg (163, 164) entfernt vom Mit- 
telsteg (161), vorzugsweise nahe jedem freien Ende 
der Querstege (163, 164), Gewindebohrungen (33) 
mit zum Mittelsteg (161) parallelen Bohrungsach- 
sen zum Aufnehmen von fahrwerk- bzw. bremstra- 
gerseitig festgelegten Gewindeschrauben (34) ein- 
gebracht sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Metallblock (16) im Langsschnitt 
Doppel-Tt-forrnig ausgebildet ist und zwei beab- 
standete, parallele Mittelstege (161, 162) mit vierek- 
kigem Querschnitt und zwei zueinander parallele, 
plattenformige Querstege (163, 164) aufweist, dafi 
in jedem Mittelsteg (161, 162) ein Wicklungspaar 
der rechtwinklig zueinander ausgerichteten beiden 
Wicklungen (18, 19) angeordnet ist und daB in je- 
dem Quersteg (163, 164) entfernt von den Mittelste- 
gen (161, 162), vorzugsweise nahe jedem freien En- 
de der Querstege (163, 164), Gewindebohrungen 
(33) mit zu den Mittelstegen (161, 162) parallelen 
Bohrungsachsen zum Aufnehmen von fahrwerk- 
bzw. bremstragerseitig festgelegten Gewinde- 
schrauben (34) eingebracht sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Gewindebohrungen (33) in langs 
den mitteistegfernen Querkanten der plattenfbrmi- 
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gen Querstege (163, 164) sich erstreckenden, lei- 
stenartigen Vorsprflngen (165) aufgenommen sind, 
die von den Querstegen aufeinander zugekehrten 
Seiten abstehen und sich mit Spaltabstand gegen- 
Qberliegen. 5 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden plattenformigen Querste- 
ge (163, 164) an ihren mittelstegfernen Querkanten 
durch auSere Streben (166) miteinander verbunden 
sind, die sich jeweiis uber die Vorsprunge (165) und io 
deren Spaltabstand hinweg erstrecken und mit den 
Querstegen (163, 164) und den Vorspriingen (165) 
einstuckig sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Metallblock (16) auf seiner Ober- 15 
und Unterseite von jeweiis einer Ringscheibe (42, 
43) mit einer etwa der Metallblockbreite entspre- 
chenden Ringbreite abgedeckt ist, daB die beiden 
Ringscheiben (42, 43) durch um Umfangswinkel zu- 
einander versetzte Radialstege (44) miteinander 20 
verbunden sind, deren Lange der Ringbreite ent- 
spricht, daB in den beiden Ringscheiben (42, 43) um 
vorzugsweise gleiche Umfangswinkel zueinander 
versetzte Gewindebohrungen (33) zum Aufnehmen 
von fahrwerk- und bremstragerseitig festgelegten 25 
Gewindeschrauben (41) eingebracht sind und daB 
Metallblock (16), Ringscheiben (42, 43) und Radial- 
stege (44) miteinander einstuckig ausgebildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 fur eine als Schei- 
benbremse ausgebildete Radbremse (10), bei wel- 30 
cher der Bremskorper (11) eine Bremsscheibe (20) 
ist, der Bremsaktuator (12) mindestens einen 
Bremskolben (21) aufweist und der Bremstrager 

(13) als Bremssattel (22) ausgebildet ist, der zwei 
Augen (23, 24) zur Befestigung an am Fahrwerk 35 

(14) ausgebildeten, gleichartigen Augen (25, 26) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Gewinde- 
zapfen (27, 28) von zwei Sensoren (15) jeweiis in 
zwei miteinander fluchtenden, bremssattel- und 
fahrwerksseitigen Augen (23, 24 bzw. 25, 26) mittels 40 
Muttern (29) oder Schrauben festgespannt sind 
oder daB die Gewindezapfen (27, 28) des Sensors 

(15) in zwei miteinander fluchtenden, bremssattel- 
und fahrwerksseitigen Augen (23 bzw. 25) mittels 
Muttern (29) oder Schrauben festgespannt sind und 45 
die beiden anderen miteinander fluchtenden 
bremssattel- und fahrwerksseitigen Augen (24, 26) 
entweder durch einen Befestigungsbolzen (32) mit- 
einander steif oder durch einen Stehbolzen (30) 
schwimmend miteinander verbunden sind, indem 50 
der Stehbolzen (30) in dem einen Auge (26) festge- 
spannt ist und in das vorzugsweise als Langloch 
ausgebildete andere Auge (24) mit Spiel hineinragt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3—6 fur 
eine als Scheibenbremse ausgebildete Radbremse 55 
(10), bei welcher der Bremskorper (11) eine Brems- 
scheibe (20) ist, der Bremsaktuator (12) mindestens 
einen Bremskolben (21) aufweist und der Bremstra- 
ger (13) als Bremssattel (22) ausgebildet ist, der 
zwei Augen (23, 24) zur Befestigung an am Fahr- 60 
werk (14) ausgebildeten gleichartigen Augen (25, 
26) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
jedes bremssattel- und fahrwerksseitiges Auge 
(23—26) eine Kopfschraube (34) hindurchgesteckt 
und in Gewindebohrungen (33) im Metallblock (16) 65 
des Sensors (15) verschraubt ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3— 6 fur 
eine als Trommelbremse ausgebildete Radbremse 
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(10), bei welcher der Bremskorper (11) eine Brems- 
trommel (35) ist, der Bremsaktuator (12) zwei 
Bremsbacken (36) aufweist und der Bremstrager 
(13) als Haltepiatte (37) ausgebildet ist, die die bei- 
den Bremsbacken (36) schwenkbar tragt und 
Durchgangslocher (39) zur Befestigung an einem 
fahrwerksseitigen Befestigungsflansch (142) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB durch die 
Durchgangslocher (39) in der Haltepiatte (37) und 
gleichartigen Durchgangsiochem (40) in dem Befe- 
stigungsflansch (142) des Fahrwerks (14) jeweiis 
Kopfschrauben (41) hindurchgesteckt und in Ge- 
windebohrungen (33) in den Metailbldcken (16) von 
zwei diametral zur Bremstrommelachse angeord- 
neten Sensoren (15) eingeschraubt sind. 
1 1. Vorrichtung nach Anspruch 7 fur eine als Trom- 
melbremse ausgebildete Radbremse (10), bei wel- 
cher der Bremskorper (11) eine Bremstrommel (35) 
ist, der Bremsaktuator (12) zwei Bremsbacken (36) 
aufweist und der Bremstrager (13) als Haltepiatte 
(37) ausgebildet ist, die die beiden Bremsbacken 
(36) schwenkbar tragt und Durchgangslocher (39) 
zur Befestigung an einem fahrwerksseitigen Befe- 
stigungsflansch (42) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Durchgangslocher (39) der 
Haltepiatte (37) und gleichartigen Durchgangsio- 
chem (40) in dem Befestigungsflansch (42) des 
Fahrwerks (14) jeweiis Kopfschrauben (41) hin- 
durchgesteckt und in den Gewindebohrungen (45) 
in den Ringscheiben (42, 43) des Sensors (15) ver- 
schraubt sind. 
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